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La presente invention a pour objet un procede 
de protection des materiaux de construction contre la degradation 
biologique par les micro-organismes , les mousses et les insectes. 

La proliferation de micro-organismes (bacte- 
5 ries, champignons, algues, etc..) a la surface des 

materiaux de construction (ciment, beton, amiante-ciment, 
pierre, ardoise, platre, bois, panneaux de particules, 
etc..) , pose de nombreux probl ernes. Par exemple, les 
micro-organismes peuvent former a la surface de ces materiaux 
10 des taches ou trainees de couleurs variables, d'un aspect 
peu flatteur. On remarque souvent la presence de telles 
taches ou trainees sur les facades des batiments de beton ou 
de pierre expcsees a l'humidite, ou soumises a des ruisselle- 
ments d'eau. 

15 De plus, les micro-organismes peuvent inter- 

venir, generalement en association avec des agents atmosphe- 
riques, dans les phenomenes de degradation profonde tels 
• que la "maladie de la pierre", qui frappe tres souvent les 
monuments anciens . Les degradations provoquees peuvent 

20 aller pratiquement jusqu'a la destruction complete de 
1' edifice, si des mesures ne sont pas prises pour la 
combattre . 

On sait par ailleurs que les materiaux de couverture 
se recouvrent frequemment de mousses qui nuisent a leur aspect 

25 et sont genantes en ce qu'elles entretiennent a leur surface 
une humidite permanente. 

II est connu egalement que le bois et les panneaux 
de particules, maintenus a un taux d'humidite eleve, sont 
attaques plus ou moms rapidement par les micro-organismes, 

30 et finissent par perdre toute resistance mecanique. Ces mate- 
riaux sont egalement attaques par certains insectes (termites, 
vers de bois ...) qui peuvent leur faire subir de graves 
dommages . 

D 1 autre part, la presence de colonies microbiennes a la 
35 surface ou dans la masse des materiaux de construction est tres 
gSnante dans certains locaux industriels (brasseries, laiteries, 
distilleries, etc..) ainsi que dans les hopitaux et locaux 
sanitaires, ou elles peuvent constituer de dangereux foyers 
d 1 infection. 

40 Pour remedier a ces mconvenients, on a deja essaye" 
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de prcteger les. iratinaux de construction soit par un reve- 
tement de peinture ou un enduit ccntenant un produit biocide, 
spit par impregnation, dans le cas d'un materiau poreux, 
au moyen d'un produit du meme aenre en solution, soit, 
dans le cas d'un materiau fabrique par durcissement d'une 
pate aux grains plus ou moins.fins, par incorporation de ce 
produit dans la pate avant solidification. Ces precedes 
comportent un certain ncmbre d ' incon venients . 

En effet, la duree de la protection apportee 
par ; xin film de peinture ou un enduit contenant un produit 
.tokigue ne depasse pas celle du film ou de 1 'enduit; - elle 
peut done etre assez breve. D'autre part, ce precede a 
un demaine d'action limite en ce sens qu'on ne peut pas 
utiliser de materiaux de construction a l'etat brut. 

. • La protection apportee par impregnation au moyen d'un® 
solution de produit biocide est egalement asse Z limitee 
car ce produit present a la surface du materiau peut etre 
•entralrte par le ruissellement de l'eau, ce qui, outre l'incon- 
ve.nient resultant de 1 ' elimination du produit biocide peut 
presenter des dangers pour l'homme et les animaux qui viendxaient 
en contact avec la solution de ce produit, lequel est le .plus 
souvent tres toxique , ou detruit par les rayons ultra-violets. 
Par ailleurs, ce procedS est couteux car il implique, lorsque 
le produit. biocide est applique sous forme de solution ague use, . 
un sechage onfireux. De meme , lorsqu ' il est applique en solution 
dans des solvants volatxls , il exige une consommation plus ou 
moins import-ante de ceux-ci sans benefice du point de vue de 
la protection du materiau. 

Enfin, la protection apportee par incorporation 
du produit biocide dans un materiau pateux avant son 
durcissement, on dans l'eau de gachage , par exemple dans le 
cas d'un mortier, se heurte a plusieurs difficultes. En effet, 
le produit biocide peut reagir avec le milieu (par suite de 
la presence de chaux libre dans le cas des produits a base 
de ciment ou de celle de catalyseurs alcalins dans le cas 
de panneaux de particules § liant de resines, etc.). Ceci 
interdit l'emploi, pour la protection de certains mat€riaux, de 
produits biocides gui sont par ailleurs tres actifs. D'autre 
part, dans le cas d'un produit solide, si, pour des raisons 
d'economie, on fixe le taux d • incorporation dans le materiau 
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de construction a une valeur faible, il est souvent difficile 
de le repartir dans la masse de facon homogene, ce qui comporte 
le risque que certaines parties ne soient pas protegees. Au 
contraire si l'on veut incorporer une grande quantite de produit 
biocide, la protection devient onereuse, et les proprietes 
organoleptiques et mecaniques du materiau risquent de s 'en 
trouver affectees. De plus, un autre inconvenient est du 
au fait que les produits biocides, comme on l'a dit precedemment, 
sont generalement toxiques pour l'homme, ce qui rend leur mani- 
pulation dangereuse et exige de grandes precautions, surtout s'ils 
se presentent sous forme de liquide volatil ou de poudre fine. 

Dernier inconvinient: les procedes classiques de 
protection centre les microorganismes impliquent une composition 
constante de la substance ou du melange micrObicide. II peut en 
15 resulter des effets d- accoutumance , les microorganismes devenant 
peu a peu resistants aux agents microbicides presents. 

La presente invention a pour objet un procede de 
protection des materiaux de construction correspondant mieux que 
ceux de l'art anterieur aux exigences de la pratique, notamment 
en ce qu'il Svite dans une large mesure les inconvenients rappeles 
ci-dessus. En particulier, ce procede simple et rapide conduit a 
une protection durable et efficace des materiaux de construction 
contre l'attaque biologique. 

A cet effet, le procede considers se caracterise 
25 en ce qu'il consiste a incorporer § un materiau de construction et 
sous forme divisee, une substance inerte vis-a-vis du mat§riau et 
constituant une matrice de support pour un agent biocide, cette 
matrice etant choisie de fa ? on telle que 1' agent soit libere 
progressivement dans la masse du materiau. 

Selon la nature des organismes contre lesquels on veut 
proteger le materiau, ledit agent biocide est constitue par une 
substance telle qu'un insecticide, un fongicide, un algicide, un 
bactericide, etc... ou par un melange de ces substances. 

Dans la description qui suit, on designera 
cet agent par le terme de produit biocide, etant bien entendu 
que cette designation peut englober les substances rappelees ci- 
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dessus, et en g§n€ral tout produit destin§ a combattre 
1 'attaque biologique. 

Une caract€ristique avantageuse du proc€d€ fielon 
l'invention reside en ce que ladite mat-rice est choisie 
5 de telle sorte qu'elle libere 1' agent biocide trds progres- 
sivement et -dans la quantite strictement n£cessaire a la 
protection du mat§riau. Cette liberation s'effectue soit 
par diffusion lente de I'agent biocide vers la surface de la 
matrice, soit par extraction lente de I'agent biocide par 
10 l-'eau ou par tput autre liquide de ruis* eLlement , soit par 

dissolution lente de la substance con tenant I'agent biocide, 
s 1 accompagnant d'une mise en liberty progressive' de . 
celui-ci. 

Quel que soit le mode de liberation du produit 

15 biocide dans la matrice, le fait que celui-ci soit 
libere sur une longue p£riode de temps, pr£sente 
avantage, que pour une meme quantity de produit initialement - 
p'resente , 1' effet protecteur dure beaucoup plus longtemps . 
que lorsque celui-ci est introduit tel quel dans le materiau 

20 par les procedes anterieurement employes; en effet, le 
produit biocide present la surface du materiau est 
remplace au fur et a mesure de sa destruction ou de son ^ 
elimination, par exemple sous l'effet de l'eau ou du 
rayonnement isolaire. 

25 Un autre avantage du precede" selon 1' invention 

reside dans le fait que la matrice peut. .exexcer; aur le*. 
produit biocide contenu dans sa masse, un effet de 
protection vis-a-vis d'un milieu chimique ext^rieur avec 
lequel il peut reagir. Par. exemple, dans les prdduits a 

30 base de ciment, une matrice convenablement choisie peut 
prot§ger le produit biocide quelle renferme pendant le 
temps necessaire a la carbonatation de la chaux form§e par 
la prise du ciment, 1' effet biocide £tant assure" 
jusque la par la forte alcalinite du milieu. Les fractions 

35 de produit biocide liberies apres ce d€lai se trouveront 
alors en presence d'un milieu neutre qui ne risquera pas 
de les detruire. 

Par ailleurs, 1 1 utilisation d'un produit biocide 
incorpore dans une matrice appropriee perraet d'obtenir 

40 en meme r.^jr.ps qu 'une projection efficace contre la 
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degradation biologique, une impermeabilisation a l'eau ou une 
hydrof ugation de la surface du ir.ateriau qui assure Sgalement une- 
meilleure conservation de celui-ci. D 1 autre part, lorsque le 
produit biccide pr£sente une tcxicite" notable pour l'homme, 
5 son incorporation dans une matrice peut reduire dans une large 
mesure les nsques inh^rents a sa manipulation, notamment 
lorsque le produit biocxde est un liquide volatil ou un solide 
en pcudre fine. II faut noter aussi que les dangers resultant 
de 1' extraction rapide du produit biocide du matSriau par 

10 l'eau de ruissellement sent f ortement - r§duits etant donne" la 

lenteur avec laquelle celui-ci est libere, car sa concentration 
dans l'eau de ruissellement n' est jamais tres lmportante. 

Enfin, 1' experience a montre" que le produit 
biocide peut dans certaines conditions Stre plus actif 

15 lorsqu' il^est mcorpor-e" dans une matrice, nctammerit cons- 
titute par un polymere, meme dans une proportion tres faible, 
que lorsqu 1 il est a l'etat pur. 

Parir.i les produits biccides utilisables 
dans le procede conforme a 1 'invention, on peut citer a 

20 titre d'exemples non limitatifs: des composes mineraux 

de certains metaux comme le cuivre, le mercure, l'etain, le 

baryum, le manganese, etc... (par exemple: oxydes de cuivre, de niercure 

de manganese, metaborate de baryum), des composes organo- 

me talliques de ces memes metaux (par exemple: acetate de 

2 5 phenylmercure , oxyde d'etam trxbutyle, 8-quinolinate de cuivre, 
etc...), des derives de l'acide thiccarbamiqUe (dithiocarbamate 
de zinc, etc...), des phenols ou des derives de ceux-ci, des 
composes crganiques halogenes (derives halogenes du phenol, 
du cresol , de l'aniline, du biphenyle, etc. . . ) , a la fois 

30 soufres et halogenes (3, 4 - dichlorcbenzylthiocyanate f etc . . • ) , 
5 la fois soufres, azotes et halogenes (halogenosulf amides) , 
nitres (p-nitrophenol , nitro- f urane , etc..) , des sels d ' ammonium 
quaternaires , des antibiotiques (comirine, tyrothricine , etc..) , 
Bien entendu, le choix de la substance biocide sera ef fectue 

35 en fonction du ou des types d ' organismes a combattre (bact^rieg 
aotinomycetes , champignons, algues , mousses, insectes etc...). 
Selon le cas , on pourra egalement utiliser un melange de divers 
produits biocides, soit pour etendre le spectre d'activite, 
soit pour obtenir un effet synergique. De plus, pour eviter 
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des ph§nom£nes d'accoutumance, on peut disposer les divers 
produits microbicides contenus dans la matrice d'une facon 
telle qu • ils ' soient liber§s successivement ou par alternances. 
Par exemple des granules de polymdre soluble contenant une 1 
5 premiere substance biocide seront enrobes d'une couche de 
polymere soluble contenant une seconde substance biocide. 

Cbmme matrice. utilisable dans le procede conforme 
3 1 ' invention , on emplbie pref erentiellement un polymere 
peu sensible a 1 1 agression "biologique . De meme, on evite 
10 d'incorporer des plastif ian£s ou adjuvants pouvant 

servir d' aliments aiix micro-organismes. Suivant le mode 
de liberation du produit biocide choisi, on prendra 
soit des polymferes insolubles dans I'eau tels que par exemple 
les polyblSf ines, les polymeres vinyliques, acryliques, 
15 £ormoph6noliques, styrdniques, les f^sines d ' indene ou de 
coumarone, les polyesters, les ££oxys, les silicones, les 
§lastomeres synthetiqiies , soit des polyiadres l€gSrement 
solubles dans; 1 Veau, qtxi libSreront le produit au fur et 
,.3 : mesure de leur dissolution, tela que par exemple l'alcobl 
20 polyvinylique plds ou moins r6ticul§, les esters cellulosiques ~ 
les acides polycarboxyliques, les polymethacrylates , le 
polyacrylamide, 1 'acide alginique et ses. sels etc..,.. 

On peut egalement utiliser comme matrice des gommes 
naturelles ou des composes qui ne soient pas des polymeres tels 
25- que dfes resides natUrelles comme par exemple la colophane. 

L ' incorporation de la substance biocide a la matrice 
peut etre ef fectui§e par divers proc§d£s, selon, la nature 
de la substance biocide utilisee, ses proprieteis physiques 
et chimiques, et notamment sa resistance thermique, les 
3 0 proprietes autres que la resistance aux agents biologiques, 
que l'on desire §ventuellement communiquer au materiau en 
profitant de 1 1 incorporation de polymere, les conditions 
dans lesquelles doit se faire 1 1 incorporation (en usine 
ou sur chantier, a fro id ou a chaud, etc.). 
35 Parmi les modes d ' incorporation de la substance 

biocide a la matrice utilisables dans le procede conforme a 
!• invention, on peut citer 3 titre d » exemples non limitatifs : 
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- la dissolution de la matrice et de la 
substance biocide dans un sol van t commun , puis 

1 ' Evaporation du solvant et la reduction du solide obtenu 
a l'etat de division souhaite, 
5 - la coextrusion ou la coinjection, a l'etat 

de melanges de poudres , de la matrice et de la substance 
biocide. Ce procede est reserve aux produits biocides stables 
a la temperature de transformation de la matrice. 

- 1 1 incorporation sous forme de dissolution dans 
10 une resine thermodurcissable (uree-formol, phenol- f ormol , 

polyester, epoxy , etc..) a l'etat liquide, puis le 
durcissement de la resine, et le broyage de celle-ci a 
I'Etat d'une poudre de la finesse desiree, 

- 1 1 incorporation de la substance biocide, 

15 sous forme de dissolution dans un plastifiant, dans une" 

r§sine sous forme de poudre, de dispersion aqueuse, etc..., 

- la dissolution de la substance biocide dans 

une solution constituee d'une resine et d'un solvant, dont on 
impregne ensuite le materiau, 
20 - la dissolution de la substance biocide 

dans un monomere tel que le styrene , le methacrylate de 
methyle, 1 1 aery lonitrile etc... que l'on intrcduit ensuite dans 
le materiau de construction par un procede quelconque (impregna- 
tion, pulverisation, melange lors du gachage , etc..) et dont on 

25 provoque la polymerisation in situ par un mcyen approprie. 

Si le materiau a des pores de diametre suffisant, on pourra 
utiliser a la place des monomeres precedents, une huile 
siccative eventuellement additionnee d f un solvant, ou une 
solution de prepolymere du type thermodurcissable (phenolique, 

30 melamine, polyester, polyurethane , epoxy , siliconates etc...). 
Ce dernier procede est particulierement interessant lorsque 
le materiau a traiter se trouve deja a l'etat durci, par 
exemple dans le cas de la pierre de tailie, du bois, des tuiles 
et briques, du beton durci, des crepis de ciment, etc... 

35 La quantite de produit biocide a incorporer 

dans la matrice est choisie en fonction de son activite, de 
sa toxicite, de sa compatibilite avec ia matrice utilisee 
et de la duree de protection souhaitee. On opere en general 
de telle scru que la concentration en produit biocide 
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dans le matiriau soit comprise entre 1 kg et 50 kg/n. 3 . 
Cette concentration, pent d'ailleurs ne pas €tre la meme dans 
la masse du materiau et au voismage de la surface, ou le 
danger d'attaque par les micro-organismes est en general 
5 Plus elevg. 

Le mode d 1 incorporation dans le materiau de 
construction du polymere contenant le produit biocide 
depend de la forme sous laquelle ll se prgsente. 

Si le polymdre est sous forme de poudre, il est 

10 utilisable avec les materiaux se pr€sentant eux-memes sous 
forme diyisee a un moment quelconque de leur mise en oeuvre 
(mbrtiers, beton, amiante-ciment, platre , panneaux de parti- 
cules, etc...). II suffit de I'ajouter aux divers constituants 
lors du melange. Si le polymere est sous forme de suspension 

15 aqueuse, on 1' utilise de pr§f€rence avec les mortiers, les 

betbhs, 1 'amiante-ciment et le platre, en 1 "ajcutant a I'eau 
de'gSchage, en remplacement d'une partie de celle-ci. Si le 
poiymSre est sous forme de solution dans un solvant, oh 
: 1 'applique de preference par impregnation a la surface du 

'20 ' * produit' duirci. 

Si le polymere est sous la forme d'un monomere 
contenant en solution le produit biocide, lequel doit Stre 
polymerise dans la masse du materiau a proteger, on peut 
l'incorporer soit lors du gachage. (dans le cas du mortier, du 

25 beton, de 1 1 amiante-ciment ou du platre), soit de preference 
par impregnation a la surface du produit durci. Dans certains, 
cas, le durcissement se fera spontanement sous 1'action de 
l'oxygene de 1 1 air (huile de lin) ou du gaz carbomque de 
1 'air (siliconates) . Avec des monomeres conune le styrene, le 

30 methacrylate de methyle, 1 1 acrylonitrile , etc..) il faudra 
recourir aux procedes connus de polymerisation par voie 
chimique ou par irradiation. 

Dans le cas de la polymerisation par voie chimique, 
le monomere doit §tre additionne d'un catalyseur approprie 

35 (par exemple peroxyde de benzoyle) . II y a lieu de s'assurer 

de la compatibilite entre ce catalyseur et l'agent biocide 
utilise, et em particulier de tenir compte du fait que certains 
composes m£tailiques accel§rent la reaction de decomposition 
des peroxydes. Le plus souvent, le durcissement exige un 
40 apport de chaleur: en usine on peut chauffer le materiau 
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impregn§ au moyen d'une rampe a rayons infrarouges. 

Sur chantier, et dans le cas de materiaux d'origine minerale, 

on peut par exeir.ple porter le materiau a 60-80°C, avant 

1* impregnation, au moyen d f une lampe a souder, d'une rampe 

a gaz, ou encore d'une rampe a rayons infrarouges- Dans le cas 

de la polymerisation par irradiation, celle-cx peut se faire 

notamment au moyen d'une bombe au cobalt 60- Cette methode est 

de preference mise en oeuvre dans le cas d' elements prefabriques 

impregn#s en usine. 

Si l'on souhaite, pour des raisons ^conomiques, 
limiter la protection du materiau de construction a une zone 
proche de sa surface, laquelle est en general plus exposee que 
i'interieur du materiau a l'attaque par les agents biologiques, 
on peut employer divers precedes. Quand le produit biocide 
est applique sous forme d'une dissolution dans un monomere dont 
on impregne la surface du materiau, la profondeur de penetra- 
tion peut etre reglee, dans ce cas, en faisant varier la 
duree de 1 ' impregnation, ou la viscosite du liquide. Si l'on 
veut agir sur cette derniere, on peut dissoudre dans le 
monomere une certaine proportion du polymere solide correspondant. 
Quand le materiau est mis en forme par moulage (beton par 
exemple) il suf fit de garnir le fond du moule de la quantite 
voulue d'un beton additionne du polymere contenant le produit 
biocide, et de completer immediatement avec du beton ordinaire. 
Dans le cas d'un article d'amiante ciment realise par depot 
de couches successives d'un melanqe de fibres d'amiante et de 
ciment sur un cylindre , on peut saupoudrer ou vaporiser le 
polymere contenant le produit biocide sur ces couches preala- 
blement a leur enroulement sur le cylindre. 

Comme il resulte deja de ce qui precede, le 
procede de protection con forme a 1 ' invention peut etre 
applique a un grand norobre de materiaux de construction 
pourvu qu'ils soient poreux, ou qu'ils se presentent sous 
forme pateuse a un stade quelconque de leur elaboration. 
A titre d'exemples non limitatifs, on peut citer les 
mortiers et betons de ciment, les betons legers , 
1'amiante-ciment, le platre , les produits agglomeres a base 
de particules de bois ou de fibres veg§ tales, et de resines, 
la pierre, le bois, les tuiles et briques, les materiaux 
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desolation thermique et phonique. h noter.que pour ces 
diff brents matiriaux, on sait que 1 1 incorporation de polynteres 
ameliore cons i durable men t certaines de leurs pro£>ri£t€s 
m§caniques. Le procSd£ considire permet done de combiner a cet 
5 avantage dejl connu une protection efficace contre la 
degradation biologique. 
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RE VENDICAT IONS 
1°) Procede de protection de matenaux de construc- 
tion contre 1 ' attaque brolcgique , caracterise en ce qu'il 
consiste a incorporer au materiau et sous forme divisee, 
une substance inerte vis-a-vis du materiau et constituant une 
matrice de support pour un agent biocide, cette i»atrice etant 
choisie de fagon telle que 1 ■ agent sort liberi progressivement 
dans la masse du materiau. 

2°) Procede de protection selcn la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' agent biocide est constitue par un 
ou plusieurs algicides, fongicides, bactericides, insecticides 
ou un melange de ces corps. 

3°) ProcidS de protection selon les re vendi cations 
1 et 2, caracterise en ce que l'on impregne ie materiau au 
moyen d'une solution de 1 -agent biocide dispersed dans un 
milieu liquide, apte a former par solidification ulteneure 

la matrice de support. 

4°) Procede de protection selon les revendications 
1 et 2 caractSrise en ce que l'on melange a un au moms des 
constituants du materiau en cours de fabrication 1 ■ agent biocid 
contenu dans sa matrice de support sous forme solide ou 
dans un liquide apte a former par solidification ulterieure 
la matrice de support. 

5°) Procede de protection selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'on constitue la matrice de support 
au moyen d'un polymere. 

6°) Procede de protection selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'on constitue la matrice de support 
au moyen d'un monomere dont la polymerisation s'effectue 
in situ apres incorporation au materiau. 

7°) Procede de protection suivant les revendications 
1 et 2 caracterise en ce que la matrice contient plusieurs 
produits biocides qui sont liberes successivement ou par 
alternances . 

8-) Produit industriel caracterise en ce qu'il est 
constitue d'un materiau de construction mcorporant dans 
sa masse une substance sous forme di'/isee, inerte vis-S-vis 
de ce materiau et constituant une rr.atrica de support pour un 
agent biocide. 
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9°) Produit Indus trie! selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le materiau de construction est cons- 
titue par un mortier ou un beton de ciment, de 1 'ami ante- 
ciinerit, du piatre, de l'ardoise, un agglomere de bois ou 
de fibres vegetales et de rlsine, de la pierre, du bois, de 
l'argile cuite, un materiau d' isolation thermique ou phonique. 

10°) Produit industriel selon la revendication a, 
caracterise en ce que 1 'agent biocide est cbnstitue par un 
compose du groupe comprenant des composes mmeraux metalliquee, 
des composes organometalliques, des antibictiques , des 
derives de l'acide thiocarbamique , des phenols et leurs d§riv€s, 
des composes organiques halogenes, ou halogenes et soufres, 
ou halogenes, soufres et azotes ; ou nitres, des sels 
d'ammonium quaternaires . 
15 1X °) Produit industrial selon ' la revendication 8 ; 

caracterise en ce que la substance inerte est constituee par 
un polymere insoluble dans l'eau, du groupe comprenant les 
polyolSfines, les polymeres vinyliques, acryliques, 
styreniques, f ormophenoliques , le-s resines d • indene ou de 
coumarone, les polyesters, les epoxys , les silicones, les, 
elastomeres syrithe tiques . 

12°) Produit Industrie! selon la revendication 8, 
caracterise en ce que la substance inerte est constitute par 
une substance legerement soluble dans I'eau, telle qu'un'- 
polymere du groupe comprenant l'alcool poly vmyliqu* plus ' ou 
moins reticule, les esters cellulosiques, les acides 
polycarboxyliques, les polyme thacry lates , les polyacrylami des , 
les acides alginiques et leurs sels, ou^Vgorane ou une 
resine naturelle comme par exemple la co iophane. 
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